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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Aufzeichnung und Wiedergabe von Farbbildern mit gesteigerter Wiedergabetreue 
® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Farbbildauf- 

zeichnung und Farbbildwiedergabe mit einer gegenuber 

bestehenden Verfahren gesteigerten Farbwiedergabe- 

treue. Bei dem Verfahren werden parallel zwei Bilder auf- 

gezeichnet, die den kurzer- und den langerwelligen Teil 

der einzelnen Grundfarbenspektralbereiche getrennt er- 

fassen. Bei der Bildwiedergabe werden sechs Primarva- 

lenzen erzeugt, die jeweils die Bildinformation des kurzer- 

und des langerwelligen Teils jedes einzelnen Grundfar- 

benspektralbereichs beinhalten. In einer abgewandelten 

Form gestattet das Verfahren eine vollfarbige stereosko- 

pische Bildwiedergabe, indem die drei Primarvalenzen 

des jeweils kurzerwelligen Teils das eine stereoskopische 

Halbbild und die drei Primarvalenzen des jeweils langer- 
welligen Teils das andere stereoskopische Halbbild codie- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Farbbildauf- 
zeichnung und Farbbildwiedergabe mit einer gegeniiber be- 
stehenden Verfahren gesteigerten Farbwiedergabetreue. In 5 
einer abgewandelten Form gestattet das Verfahren eine voll- 
farbige stereoskopische Bildwiedergabe. 

In bestehenden Verfahren zur Bildaufzeichnung in voll- 
farbigcr Form wird die Farbinformation durch eine gc- 
trennte Aufhahme jener Spektralbereiche erfaflt, die den to 
Grundfarben Rot, Grtin und Blau entsprechen. Bei der nach- 
folgenden Bildwiedergabe werden die Grundfarben-Teilbil- 
der wieder zu einem Vollfarbenbild zusammengeftigt. 

Dieses Grundprinzip visuelle Inhalte in Farbe zu reprodu- 
zieren, findet sowohl bei den fotochemischen Verfahren wie 15 
auch bei den elektronischen Verfahren mit lichtelektrischen 
Wandlern Anwendung. 

Die Lagc und Brcitc dcr gcnanntcn Spektralbereiche ist 
weitgehend vorgegeben durch die spektrale Ernpindlichkeit 
der Farbrezeptoren im menschlichen Auge. Typische Werte 20 
sowohl seitens der Bildaufzeichnung wie seitens der Bild- 
wiedergabe liegen bei Wellenlangen von 

Spektralbereich Blau: 

430-480 nm 25 
Spektralbereich Griin: 
500-550 nm 
Spektralbereich Rot: 
600-650 nm 

30 

Jedem dieser Spektralbereiche kann iiber seine Farbkoor- 
dinate in der Normfarbtafel nach DIN 6164 (Miitze etal., 
ABC der Optik, Verlag Dausien, Hanau, 1972) ein Punkt zu- 
geordnet werden. Die Gesamtheit aller der auf diese Weise 
definierten Grundfarben - die Primarvalenzen - bildet ein 35 
Drcicck in der Normfarbtafel, wie in Fig. 1 gezeigt (durch- 
gezogene Linie). Durch eine additive Farbmischung der 
Grundfarben kann jede Farbe innerhalb dieses Dreiecks dar- 
gestellt werden. Farben auBerhalb des Dreiecks lassen sich 
nicht darstellen. Insbesondere sind spektralreine Farben mit 40 
ihrcr charaktcristisch hohen Farbsattigung - sic liegen auf 
der berandenden Kurve, dem Spektralfarbenzug - nicht dar- 
stellbar. 

Eine Moglichkeit der VergroBerung des darstellbaren 
Farbraums besteht in der Wahl von Primarvalenzen bei der 45 
Bildwiedergabe mit engeren Spektralbereichen. Im Extrem- 
fall sind die Primarvalenzen schlieBlich spektralrein und lie- 
gen auf dem Spektralfarbenzug, wie in Fig. 1 gezeigt (ge- 
strichelte Linie). Allerdings ist der Preis fur die so erzielte 
VergroBerung des Farbraums, beispiels weise in Projektions- 50 
systemen, die breitbandig emittierende Temperaturstrahler 
als Projektionslampen verwenden, ein erheblicher Verlust 
an Bildhelligkeit. Er fallt um so groBer aus, je schmalbandi- 
gcr die Grundfarben sind, wcil aus dem gesamten Emissi- 
onsspektrum nur entsprechend schmale Emissionsbereiche 55 
genutzt werden. 

Verwendet man hingegen spektralreine Lichtquellen, wie 
beispielsweise Laser, so tritt dieser Nachteil nicht auf. Je- 
doch werden solche Systeme sehr aufwendig. AuBerdem 
fiihrt eine ledigliche VergroBerung des Farbraums nicht zu- 60 
gleich zu einer gesteigerten Farbwiedergabetreue. Vielmehr 
muB dem vergroBerte Farbraum wiedergabeseitig auch auf 
Aufnahmcscite Rcchnung getragen werden. Andcrnfalls 
kann es zu Farbverfalschungen kommen, die iiber geeignete 
Farbtransformationen zu korrigieren sind. Letztere fuhren 65 
aber schlieBlich wieder zu einer Reduzierung der GroBe des 
Farbraums. 

Dcr Erfindung licgt dahcr die Aufgabc zugrunde, ein 



Bildaufzeichnungs- und Bildwiedergabeverfahren anzuge- 
ben, das es erlaubt, einen vergroBerten Farbraum nicht nur 
darzustellen, sondern auch zu reproduzieren, indem auf 
Aufnahmeseite dem wiedergabeseitig vergroBerten Farb- 
raum Rechnung getragen wird, bei dem auBerdem keine er- 
hebliche EinbuBe an Bildhelligkeit stattfindet, bei dem das 
emittierte Licht der Projektionslampe in effizienter Weise 
genutzt wird und bei dem schlieBlich auf aufwendige spek- 
tralreine Lichtquellen verzichtct werden kann. 

Es zeigt sich, daB eine Abwandlung des Verfahrens zur 
Erzeugung und Wiedergabe dreidimensionaler Bilder ge- 
nutzt werden kann. Das Verfahren bietet dadurch den Vor- 
teil, daB mit wenigen Handgriffen von einem Modus "Bild- 
aufzeichnung und -wiedergabe mit gesteigerter Farbwieder- 
gabetreue" zu einem Modus "Dreidimensionale Bildauf- 
zeichnung und -wiedergabe" und umgekehrt gewechselt 
werden kann. 

Die Erfindung wird im Folgcndcn anhand zweier Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrieben unler Bezugnahme auf schema- 
tische Zeichnungen. 

Fig. 2 zeigt ein Bildaufzeichnungssystem bestehend aus 
einer Kamera Kl und einer Kamera K2 mit einem voige- 
sctztcn Strahltcilcr ST1 dcr als cine Baugruppc aus den 
Spiegeln SI, S2, S3 und einem dichroitischen Spiegel Dl 
mit einem Transmissions- und Reflexionsverhalten wie Fig. 
3 zeigt, besteht. Das von einem Aufnahmeobjekt auf Dl fal- 
lcndc Licht wird spcktral zcrlcgt in zwei Teillichtbiindel. 
Das iiber die Spiegel S2 und S3 in die Kamera 1 gelangende 
Teillichtbiindel besteht spektral aus drei Anteilen Bl, Gl, 
Rl die beispielsweise die Wellenlangenbereiche 

Bl: 

435-455 nm 
Gl: 

510-530 nm 
Rl: 

600-620 nm 
abdecken. 

Das iiber den Spiegel SI in die Kamera 2 gelangende 
Tcilhchtbiindcl sctzt sich aus dem zu Lichtbiindcl 1 komplc- 
mentaren Spektrum zusammen. 

Fig. 4 zeigt ein Bildwiedergabesystem bestehend aus ei- 
ner Projektionslampe PL mit einem Temperaturstrahler der 
ein breitbandiges Spektrum emittiert, einem Strahlteiler ST2 
mit prinzipiell gleichem Aufbau wie ST1, zwei Farbbildmo- 
dulatoren FM1 und FM2 die beispielsweise auf Basis der 
Lichtventiltechnik arbeiten, einem Strahlvereiniger SV mit 
prinzipiell gleichem Aufbau wie ST1, einem Projektionsob- 
jektiv Ob und einem Bildschirm S. Der innere Aufbau von 
Farbbildmodulatoren ist dem Stand der Technik zu enlneh- 
men (G. Derra et al., "UHP-Lampen: Lichtquellen extrem 
hoher Leuchtdichte fur das Projektionsfemsehen", Phys. 
Blatter 54 (1998), Nr. 9). Der Strahlvereiniger SV fiihrt die 
Teillichtbiindel nach ihrer Modulation in FM1 und FM2 
wieder zusammen. Dabei enthalt FM1 die Bildinformation 
aus Kamera 1 und FM2 die Bildinformation aus Kamera 2. 
Der im Strahlvereiniger enthaltene dichroitische Spiegel D2 
weist ein Transmissions- und Reflexionsverhalten wie in 
Fig. 5 gezeigt, auf. Durch dieses Transmissions- und Refle- 
xionsverhalten wird erreicht, daB das aus dem Strahlvereini- 
ger austretende Lichtbiindel spektral aus sechs Bereichen 
besteht. Ncbcn den Spektralbereichen Bl, Gl, Rl finden 
sich in seinem Spektrum die Anleile B2, G2, R2, die bei- 
spielsweise die Wellenlangenbereiche 

B2: 

460-480 nm 
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G2: 

535-555 nm 
R2: 

625-645 nm 

5 

abdecken. 

Das geschilderte Bildaufzeichnungs- und Bildwiederga- 
beverfahren benutzt statt drei - wie in bestehenden Verfah- 
rcn iiblich - scchs Primarvalenzen, die den Spcktralbcrei- 
chen Bl, B2, Gl, G2, Rl, R2 entsprechen. Dadurch ist ein 10 
vergroBerter Farbraum darsteUbar, wie in Fig. 6 gezeigt. 
Durch eine spektrale Aufteilung bereits bei der Bildauf- 
zeichnung wird erreicht, daB ein vergroBerter Farbraum mit 
dem beschriebenen Verfahren nicht nur darstellbar sondern 
auch weitgehend reproduzierbar ist. Zur Verdeutlichung die- 15 
ses Sachverhalts sei angenommen, es falle spektralreines 
Licht mit X = 450 nm in das Bildaufzeichnungssystem wie 
in Fig. 2 gczcigt. Aufgrund der Strahltcilung in ST1 wird 
nur der blaue Spektralbereich der Kamera 1 angesprochen. 
Entsprechend offnet nur das Lichtventil fur den Spektralbe- 20 
reich Blau im Farbmodulator FM1 des Bildwiedergabesy- 
stems gemaB Fig. 4. Nach der Strahlvereinigung in SV fin- 
dct sich im Spektrum nur die Primarvalcnz B 1 und erzcugt 
auf dem Bildschirm einen nahezu gesattigten Farbeindruck 
der Farbe Blau. Bei den bestehenden Verfahren mit einer 25 
Primarvalenz Blau im Wellenlangenbereich 

430-480 nm 

ware die reproduzierte Farbsattigung und damit die Farb- 30 
wiedergabetreue deutlich geringer. 

In einer abgewandelten Form wird auf den Strahlteiler- 
vorsatz ST1 als Baugruppe verzichlet. Kamera 1 und Ka- 
mera 2 zeichnen dann ein stereoskopisches Bildpaar auf. Bei 
der Bildwiedergabe nach Fig. 4 ist die Bildinformation des 35 
von Kamera 1 aufgenommcnen linken Halbbildcs in den 
Primarvalenzen Bl, Gl, Rl enthalten. Die Bildinformation 
des rechten Halbbildes ist in den Primarvalenzen B2, G2, R2 
enthalten. Mit Hilfe einer zusatzlichen Brille B auf Betrach- 
terseite, die Interferenzfilter IF1 und IF2 mit einem Trans- 40 
missionsvcrhaltcn wie in den Fig. 7a (TFl) und b (TF2) ge- 
zeigt, enthalt, wird erreicht, daB das linke Auge des Betrach- 
ters nur das linke Halbbild und das rechte Auge nur das 
rechte Halbbild empfangt. Dadurch entsteht beim Betrachter 
der Eindruck eines Raumbildes. 45 

Zwischen der Betriebsart der Bildaufzeichnung mit ge- 
steigerter Farb wiedergabetreue - wie im Ausfiihrungsbei- 
spiel 1 beschrieben - und der Betriebsart der Raumbildauf- 
zeichnung - wie im Ausfuhrungsbeispiel 2 beschrieben - 
kann in einfacher Weise durch Abnehmen oder Anbringen 50 
des Strahlteilers als einer geschlossenen Baugruppe hin und 
her gewechselt werden. Eine weitere Moglichkeit besteht im 
Herauskippen der Spiegel S 1 und S2 aus dem Strahlengang. 

Patentanspriiche 55 

1 . Verfahren zur Aufnahme und Wiedergabe von Farb- 
bildern, bei dem 

- bei der Bildaufzeichnung von einem Aufnah- 
meobjekt zwei Farbbilder parallel aufgezeichnet 60 
werden. 

- bei der Bildwiedergabe ein Projektionsverfah- 
rcn verwendet wird 

- Licht aus der Projektionslampe iiber einen er- 
sten dichroitischen Spiegel mit DreifachbandpaB- 65 
Charakteristik geteilt wird. Seine drei DurchlaB- 
bereiche Bl, Gl, Rl liegen innerhalb der Wellen- 
langcnbcrcichc fur cine dominantc Errcgung der 



Blau-, Griin- und Rolrezeptoren im menschlichen 
Auge. 

- das durchgelassene Teillichtbundel durch einen 
Farbbildmodulator gelenkt wird, der die Bildin- 
formation aus dem einen aufgezeichneten Farb- 
bild enthalt. 

- das gespiegelte Teillichtbundel durch einen 
Farbbildmodulator gelenkt wird, der die Bildin- 
formation aus dem andcren aufgezeichneten Farb- 
bild enthalt. 

- die beiden Teillichtbundel nach ihrer Modula- 
tion iiber einen zweiten dichroitischen Spiegel mit 
DreifachbandpaB-Charakteristik wieder zu einem 
Lichtbiindel vereinigt werden 

- der zweite dichroitische Spiegel drei DurchlaB- 
bereiche B2, G2, R2 aufweist, die innerhalb der 
Wellenlangenbereiche fur eine dominante Erre- 
gung der Blau-, Griin- und Rotrczcptorcn im 
menschlichen Auge liegen und auBerhalb der 
DurchlaBbereiche Bl, Gl, Rl des ersten dichroi- 
tischen Spiegels liegen. 

- Die Strahlvereinigung in der Weise erfolgt, daB 
das am ersten dichroitischen Spiegel durchgelas- 
sene Teillichtbundel am zweiten dichroitischen 
Spiegel gespiegelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die beiden 
Farbbilder in einer Weise aufgezeichnet werden, bei 
der Licht vom Aufnahmeobjekt zunachst iiber einen di- 
chroitischen Spiegel mit drei DurchlaBbereichen Bl, 
Gl, Rl geteilt wird. Das durchgelassenen Teillichtbun- 
del dient der Aufzeichnung des einen Farbbildes. Das 
gespiegelte Teillichtbundel dient der Aufzeichnung des 
anderen Farbbildes. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die beiden 
Farbbilder von einer Stereokamera aufgezeichnet wer- 
den und der dichroitische Spiegel mit den DurchlaBbe- 
reichen Bl, Gl, Rl in einem Strahlteiler integriert ist, 
der als geschlossene Baugruppe den beiden Objektiven 
der Stereokamera vorgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die beiden 
Farbbilder von einer Stereokamera aufgezeichnet wer- 
den und, bei der Bildwiedergabe, der Betrachter eine 
Brille tragt, die vor das eine Auge einen Interferenzfil- 
ter mit den DurchlaBbereichen Bl, Gl, Rl und vor das 
andere Auge einen Interferenzfilter mit den DurchlaB- 
bereichen B2, G2, R2 halt, derart, daB das linke Auge 
ausschlieBlich das mit dem linken Kameraobjektiv auf- 
gezeichnete Farbbild und das rechte Auge ausschlieB- 
lich das mit dem rechten Kameraobjektiv aufgezeich- 
nete Farbbild empfangt. 
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